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INTRODUCC ION

El presente trabajo tiene por objeto presentar las
experiencias realizadas en la obtencidn de réplicas de ni-
quel por deposicidén electrolitica (1), utilizadas como me-—
dio Gtil para la observacidn de estructuras metalograficas.

La réplica asi obtenida, puede ser utilizada para
la observacibén por reflexidén de estructuras al microscopio
Sptico. Si en cambio realizamos una contraréplica de carbo—
no, la misma puede ser observada por transmisidn en el mi-—
croscopio electrdnico.

Importancia del método utilizado

El depésito de niquel se realizb sobre la superfi-
cie metélica gue fue preparada utiligando el pulimento "tam—
pon" y posteriormente atacada con los reactivos usuales.

El método puede ser tomado como ejemplo de metalo-
grafia no destructiva de superficies metdlicas.

La técnica para efectuar depdsitos locales de ni-
quel, es decir el desarrollo de una celda electrolitica "in
situ" para la obtencidn del depdsito de niquel, serd objeto
de otra publicacidn.

Ademis de poder emplearse como técnica no destruc—
tiva, la réplica de niquel tiene la gran ventaja de ser con-—
servada por largo tiempo sin alteracién y, al ocupar un es—
pacio muy reducido, facilita la tarea de archivar esiructu—
ras.

El métodv—ge réplica de niguci es mas ventajoso
gque el que utiliga barniz pues evita un paso en su prepara—
cién, ya que no requiere metalizzcidn posterior, como es el



caso de la réplica de barniz.

En una primera etapa hemos considerado la utiliza-
cién de este método como un medio auxiliar para la observa—
cién de estructuras por medio del microscopio Sptico, apli—
cdndolo a distintos tipos de estructuras y/o fases, de forma
de poner en manifiesto la utilidad del método y sus posibles
limitaciones.

En un posterior trabajo mostraremos sus aplicacio-
nes a la observacidn en microscopia electrdnica.

DESARROLLO PRACTICO

Bafios empleados en la deposicidn electrolitica (2)

Bario de Watts

Sulfato de niquelececeesesessssssesss 200 g/l
Cloruro de niqueleeesescsssscssanssss 175 g/1
ACidO DOTIiCOeeseveseassssensenaseeness 40 g/l
Temperatulraeeceessssccesscscsssscsscss 46 C

pHou.cooo.no..o.ooc.o...oooo.o.oo.ooa 1,5

Densidad de corrienteececccscscescsse 295 A/dm2

Baiio de Thompson

SUlfato de niqUeleceececessssssscsess 70 g/1
Sulfato de sodio (Na2504.10H20)...... 160 g/1
Cloruro de amONiOeecsecssssessesccasss 15 g/l
ACidO DBTIiCOeresossscssssasscennases .15 g/l
Temperaturaesscecesessceccessscsssscsss 20/30 C

pH..o.oa-ao.oo.-oooooo-oooooo-ooo'ooo 5,5

Densidad de COTTienteeeseesceseeseees 1=1,5 A/dm2

Utilizando el bafio electrolitico de Watts o Thomp-
son, se dispone la probeta como citodo en forma paralels al



&nodo de niquel. La tensién de utilizacién corriente esta
comprendida entre 1 y 2 Volts.

OBTENCION DE REPLICAS

Aceros al carbono

Para el caso de aceros comunes al carbono o aceros
de baja aleacibén, se utilizd el bafio de Watts, manteniendo
la electrbélisis durante 20 minutos.

La extraccién de la pelicula de niguel no ofrece
mayores dificultades; en caso que se produjeran, es aconse—
jable pasivar . la superficie de la probeta con una solucién -
de 4cido crdémico al 5% durante 10-15 minutos (3).

Es importante mantenerse dentro de estos limites
para evitar problemas de resistencia al despegue (~defscto
de pasivado) o de enmascaramiento de la pelicula producida
por el reactivo de ataque (exceso de pasivado).



ACEROS DE BAJO CARBONO

Fig. 1 (X 600)

Ferrita y Perlita
con tendencia a globulizar

Fig. 2 (X 600)

Réplica de la probeta
anterior




ACEROS DE ALTO CARBONO

Fig. 3 (X 600)

Perlita laminar

Fig. 4 (X 600)

Réplica de Ni




ACERO INOXIDABLE MARTENSITICO

Recubrimiento: Baflo de Watts, durante 10-20 minutos
Pasivado: Solucidn de &cido clorhidrico al 5%
durante 5-10 segundos

Fig. 5 (X 600)

Carburos sobre matriz
Martensitica

Fig. 6 (X 600)

Réplica de Ni




FUNDICION GRIS PERLITICA

Recubrimiento: Bafio de Watts, durante 10-15 minutos
PasivadosAtagque con picral durante 10-15 gegundos

Fig. 7 (X 340)

Laminas de grafito sobre
matriz perlitica

Fig. 8 (X 340)

Réplica de Ni




LATONES Y BRONCES

Pasivado: Batio de Thompson, durante 2-3 minutos
Recubrimiento: Baro de Watts, durante 10-15 minutos

Fig. 9 (X 600)

Estructura duplex
Inclusiones de CuQD

Fig. 10 (X 600)

Réplica de Niquel
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ATLFACION ZAMAK

Pasivado: Bario de Thompson, durante 2-3 minutos
Recubrimiento: Bafio de Watts, durante 10-15 minutos
La muestra fué atacada con el reactivo de Palmerton

Fig. 11 (X 500)

Cristales de eutéctico Al-Zn
sobre matriz rica en Zn

Fig. 12 (X 500)

Réplica de Niguel
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CONCLUSION

De acuerdo a los ensayos efectuados, es perfecta-—
mente factible utilizar la técnica de la réplica de niquel
preconizada por el IRSID, como método de observacibén no des
tructivo para la mayoria de las aleaciones comunes.

En las aleaciones de base aluminio, la técnica no
resulta adecuada en las condiciones enunciadas en éste tra—
bajo.
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Primera parte:

ESTUDIO DEL METODO DE ENVEJECIMIENTO ACELERADO




CONSIDERACIONES GENERALES

Al pretender estudiar las causas que afectan el com-
” . . .
portamiento de una mezcla asfaltica de tipo superior prepa-
rada y colocada en caliente, se encuentra que el problema no
es dé facil solucidn.

Nuestra experiencia y la informacidn de investiga-
dores extranjeros, indica, que en las estructuras bitumino-
sas normales de tipo superior como concreto asfidltico, "sheet
asphalt" o mezclas densas compactadas tipo B.S. 594, el
tiempo de vida Util para trédnsito mediano puede estimarse
como valor medio unos veinte afios (1) siendo, como es sabi-
do, menor para mezclas en frio.

La durabilidad de las mezclas asfdlticas es un pro-
blema complejo que debe se estudiado en conjunto, vinculan-
do los componentes de las mismas y dentro de é&stos, la durs—
bilidad intrinseca del beftin, entendiendo por tal, la perma—
nencia de las propiedades cohesivas del ligante asfiltico y

su correlacidn con el tiempo de vida Util de la estructura.
Dentro de este planteo, la durabilidad estd vinculada a fac-—
tores que dependen del bettin, como las propiedades reoldégi-

cag vy su durabilidad intrinseca y a factores gue dependen

del sistema agregado—bettin, como los vaclos v la adhesidn en
presencia del agua.

La durabilidad del bettn en si, como el adhesivo
de la mezcla, es decir, la permanencia de sus propiedades,
es un problema que ha sido estudiado por numerosos autores
(3, 4y 5, 6, 7), pero queda aln mucho que investigar para
tener elementos de juicio que permitan determinar por que
razén asfaltowx de igual consistencia, proceso de elaboracidn
y similares caracteristicas, se comportan en servicio en
forma diferente.

- 23 -



Dentro de los estudios y métodos de laboratorio
con correlacidén con las condiciones de mezclado en caliente
en usina, debe destacarse el realizado hace muchos alios por
el Bureau of Public Roads de EE.UU. (8), empleado en el LEMIT
desde 1942 e introducido en la norma IRAM (9) en 1956, como
ensayo de pérdida por calentamiento en pellcula delgada. Con-
siste en calentar 50 g de asfalto a 163 C durante 5 horas en
un espesor de 3 mm, determinando las variaciones de peso ¥y
de consistencia del material, por el ensayo de penetracidn
antes y después del calentamiento.

Distintos autores (lO) v (ll) estiman que existe
una adecuada coincidencia entre las consistencias del mate—

rial ensayado por este método y el recuperado de pastones
preparados en usinaj por lo cual dicha técnica es aceptada
considerando que el asfalto envejecido de acuerdo a ella,

tiene similares caracteristicas al que ha sido calentado en
usina.

En un trabajo presentado por Hveem, Zube y Skog
.12) en 1963, estos autores proponen un método que estd to-
mando répido desarrollo en los EE.UU., que ha sido comenta—
do por especialistas como Dormon (13) y ha determinado nume-
rosos trabajos de investigacidn, tales como los de Kari y Gor-
don, Schmidt (14> (15) y otros.

Esta técnica nacid como una necesidad de conocer
las caracteristicas del material asfdltico en el momento de
su aplicacidn en obra, especialmente durante la compactacidn,

. » o - - Ll 0
operacidn de gran importancia para la vida 0til de la estruc—

tura. Por ello es de primordial importancia conocer la con-—
sistencia del asfalto, como minimo, en cuatro condiciones y
niveles de temperatura:

a) En la mezcladora de usina (125—170 C).
b) Durante la compactacidn (75—110 C), para alcanzar la
densidad esperada.
c) En servicio, entre 35 y 60 C, en que el trinsito de-
sarrolla su compactacidén final.
d) La consistencia a bajas temperaturas que se viirula
" al comportamiento frente a esfuewnzc.-~ ziundmicos a cor-

to tiempo de aplicacidén de las cargas (16).



El propdsito de esta primera parte del trabajo ha
sido dar a conocer los resultados obtenidos empleando el
dispositivo y la técnica de Hveenm y colaboradores, con as—
faltos provenientes de petréléos nacionales y extranjeros
procesados en el pais, comparando los resultados obtenidos
con los que se logran con el método A.S.T.M. D-1754 desa-
rrollado por el Bureau of Publics Roads (Lewis), 0 sea. el
método de pérdida por calentamiento de 5 horas a 163 C en
espesor de 3 mm (17). )

- Ademés se han realizado otros ensayos de calenta—
miento prolongado a mayores tiempos, destinados a estable-
cer posibles vinculaciones entre durabilidad en servicio y
ensayos de laboratorio empleando esta técnica, con.el fin
de corroborar reciente informacidén aparecida en la biblio-
grafia que correlaciona este ensayo con el tiempo de vida
atil (14).

MATERIALES Y TECNICAS DE ENSAYO EMPLEADAS

Materiales

Los asfaltos estudiados reunian las caracteristi-
cas que se muestran en Tabla I, ensayados por los métodos
AoSoToMo, IoRvoMo y LoEoMnIoTo

Los asfaltos Dy E y F provienen de petréleos cru-
dos de Nigeria, Irak e Irdn. El G es proveniente de Medani-
tos de la zona sur del pais y los identificados como 4, B,
C, H, I y J, provienen de petrdleos crudos procesados “en
nuestro pais, pero que no ha sido posible identificar su o-

rigen.

Técnicas. de ensayo

a) M&todo de pérdida en pelicula fina dcl Bureau of Pu-
blic Roads.

- 25 =



Este método ha sido descripto en otras publicacio-
nes del LEMIT desde 1946 y su técnica estd incluida en
la norma IRAM que rige desde 1956 y en la norma ASTM
D-1754.

Método de pérdida en pelicula rotativa fina.

Bste método fué propuesto por Hveem, Zube y Skog
en 1963 (19). Consiste en calentar a 163 C en una es—
tufa, ocho recipientes de vidrio de forma cilindrica
normalizados conteniendo 35 g de asfalto. Dichos reci-
pientes se colocan horizontalmente sobre un dispositi-

vo consistente en un disco que gira a razdn de 15 r.p.m.

¥ que estd dispuesto en la pared posterior de la estu—
fa.

Durante su rotacidén, los frascos reciben en forma
permanente un fino chorro de aire seco y caliente, que
se inyecta por medio de un tubo de cobre de 5/16”, de
modo gue el caudal sea de 4 l/min.

El aire se seca previamente en un dispositivo con
cloruro de calcio anhidro y luego de calentarse, se
inyecta de modo gue el chorro de aire pase por el cen-
tro de los recipientes que contienen asfalto. Cuando
se han pesado los tubos con el asfalto, se disponen en
la estufa; se ajusta la temperatura del horno a 163 C
(325_F) y la corriente de aire a una presidén de 15 1li-
bras/pulg ¥y un caudal de 4 l/min, manteniéndose por
un periodo de 1 hora y 15 minutos, previa puesta en
marcha del motor.

Transcurridos los 75 minutos se sacan los tubos,
se dejan enfriar, se pesan 'al 0,01 g para calcular la
pérdida y con el material, se realizan los ensayos de
penetracibén, viscosidad u otros que se consideren con-
venientes.

En nuestro caso, se realizaron los ensayos de pe-
netracién a 25 ¢ (IRAM y ASTM) y de viscosidad dinémi—
ca a 60 C empleando la pipeta viscosimétrica del Ins-
tituto del Asfalto de EE.UU., segin se describid en

- 26 ~



otros trabajos de los autores (20).

A su vez, se cambiaron los tiempos de calentamien-
to incrementandolos al doble y al triple de los reco-
mendados por las técnicas respectivas, a los efectos
de observar si existia correlacidn entre la consisten-
cia de los residuos después del calentamiento entre
los dos métodos estudiados.

En la Fig 1 se observa la estufa y los tubos cons-
truidos en el LEMIT con planos suministrados por la
California Division of Highways, Sacramento, U.S.A.

La viscosidad a 60 C del asfalto envejecido repre-
senta pues la consistencia a la maxima temperatura del
camino e inmediatamente de haber sido librado al tran—
gito y tiene gran importancia en la estabilidad, fluen-—
cia, etc., asi como en la capacidad de deformacidn de
la mezcla a altas temperaturas y con cargas estaticas.

VALORES EXPERIMENTALES

Sobre las muestras de asfalto ya mencionadas se
realizaron ensayos comparativos entre las caracteristicas
del residuo obtenido en el ensayo de pelicula delgada (3 mm)
y el del film rotativo desarrollado por Hveem.

Los tiempos de calentamiento del primer método son
cinco horas y del segundo, 75 minutos; los valores experimer-—
tales se indican en la Tabla II en la que en el primer méto-
do se ha extendido el tiempo de calentamiento a 10 y 15 ho-
ras y en el método, de Hveem a 150 y 300 minutos.

Delfestudio de la Tabla II se concluye que compa-—
rando las consistencias medidas por el ensayo de penetracidn
a 25 C en el rango de consistencias 41-93, los valores de pe-
netracién del residuo del calentamiento de 5 horas a 163 C ¥
el del film fino rotativo (75 minutos), no difieren en méis

- 27 -
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de 3 unidades de penetracidn (con excepcidén de la muestra E),
lo cual estd bien cerca del error admitido por ASTM para ese
ensayo.

Para tiempos de calentamiento de 10 y 15 horas (mé—
todo de pelicula 3 mm); en la penetracidn del residuo no hay
concordancia con el método de la pelicula fina rotativa.

Obsérvase por comparacidén que los betunes & y B de
similar penetracibén a 25 C (Tabla III) tienen muy distinta
viscosidad a 60 C. Ocurre lo mismo con el C y el D; los E y
F con el G, siendo sus diferencias en viscosidad hasta de un
30%, lo cual corrobora lo expresado en trabajos anteriores
el valor relativo del ensayo de penetracién a 25 C como me-—
dida de consistencia. ‘

El residuo de la pérdida en film de 3 mm (5 horas)
es, en la mayoria de los casos estudiados, menos consistente
que el obtenido por el proceso de pérdida en pelicula rotati-
va a 75 minutos. Para estos tiempos se percibe aceptable corn-—
cordancia (dentro del 15%) entre los resultados de los ensa~
yos en las condiciones mencionadas para los betunes D, E, F,
3, H, J. Una dispersidn algo mayor se tiene para los betunes

e}

C el

Para tiempos de 10 horas y 150 minutos (en cada mé-
todo), se observa también mayor consistencia para los resi-
duos obtenidos por el método de Hveem; las concordancias ya
no son tan buenas salvo para el betin D, cuyo envejecimientc
en ese periodo es igual para los dos residuos. Otros en cam-
bio, duplican su consistencia tal como los betunes H e I, lc
cual estaria indicando que el betin D es el que tiene menos
tendencia a incrementar su consistencia por calentamiento ba-—
jo esas condiciones. ‘

Para tiempos de 15 horas y 300 minutos (seglin el
método), se percibe un muy importante incremento de viscosi-
dad para los residuos obtenidos del método de la pelicula
fina rotativa que hace que esos valores no tengan coinciden-
cia con los obtenidos por el método de pérdida en film de 3
mm en el tiempo de 15 horas a 163 C.

En la Fig 3 se observa la relacidn entre la pene—

- 30 -



Pig. 1
Estufa para el ensayo de envejecimiento
acelerado (Rolling Film Test)

Fig. 2
Vaso para el ensayo de pelicula fina
rotativa (Rolling,Film Test)



tracidén de los residuos a 25 C de los asfaltos sometidos a
los ensayos de pérdida en pelicula de 3 mm y de pérdida con.
pelicula rotativa, y en Fig 4, la viscosidad dindmica a 60 C
expresada en Poises observidndose aceptable concordancia.

Para los betunes de penetracién 50-60, caso de los
betunes C y D, especialmente el primero incrementa en tal
forma su viscosidad que endurece mds que el B que originaria-
mente es mis duro; en cambio el D (penetracibén 58), da un re-
siduo menos viscoso a 300 minutos que el betGn G (penetracid.
90). A su vez los betunes D, B y F, de penetracién 58, 93 y
92 respectivamente, producen residuos mucho menos viscosos
que el betin blando I, cuya penetracibén es la mas elevada de
las consideradas en este estudio.

En las Fig 5 y 6, en escala semilogaritmica se
muestra el incremento de viscosidad en funcidn del tiempo de
algunos de los asfaltos estudiados.

Es muy interesante, éon los valores ya mencionados,
calcular el indice de envejecimiento de los asfaltos (Tabla
IV), entendiendo por tal la relacidn entre la viscosidad a
60 C del material envejecido segin la técnica empleada y la
viscosidad del material original a la misma temperatura jue
resulta una medida del grado de cambio. Este indice es ysado
en varias especificaciones extranjeras como criterio de cali-
dad y resistencia al envejecimiento pero realizando el ensa-
yo a 25 C.
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Segunda parte:

COMPORTAMIENTO REOLOGICO DE LOS ASFALTOS SOMETIDOS

A ENSAYOS DE ENVEJEC IMIENTO ACELERADO




PUNTO DE FRACTURA SEGUN FRAASS

Las fallas que se presentan en estructuras bitumi-
nogas tales como desintegracién y fisuras, en general se pro-
ducen a bajas temperaturas como consecuencia de la oxidacidn
debida a los agentes atmosféricos. El punto de fractura
Praass (21), es la temperatura a la cual el asfalto se torna
quebradizo, lo cual se pone de manifiesto por la aparicidn
de fisuras, cuando una pelicula de bettin de 0,5 mm de espe—
sor, colocada sobre una placa de metal es enfriada y flexio-
mada en condiciones normalizadas. (figuras 7 y 8)

El incremento en el valor del punto de fractura
para un betin luego de ser sometido a ensayos de envejeci-
miento, puede dar una indicacidn del probable comportamiento
del mismo en una estructura. La determinacién del punto de
fractura estid normalizada por el Instituto del Petréleo de
nglaterra bajo la denominacién I.P. 80/53 (22) y por 1la
norma DIN 1995-46 (23).

Rigden y Lee (24) hacen un estudio matemdtico de
l.as condiciones del ensayo para breas, llegando a establecer
en una primera aproximacidn, que la temperatura del punto de
“ractura Fraass es una temperatura de equiviscosidad, corres-
vondiendo a una viscosidad de 4 x 107 poises. Van der Poel
(25) ha mostrado gue el punto 'de fractura es la temperatura
a la cual el Siiriuess-del betin'es aproXimadamente igual a
109 dinas/cm2 (103 Kg/@m?) para un tiempo de aplicacidn de
la carga de 11 seg.

Este resultado esté.én:completo acuerdo con el ob-
tenido por Rigden, teniendo en cuenta que

S = M
t
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MICROVISCOSIMETRO DE PLACAS DESLIZANTES (18)

Cuando se aplica un esfuerzo de corte a un liguido,
el mismo produce una cierta velocidad de fluir .en ed micmo.
En un liquido ideal la constante que relaciona la velocidad
de fluir con el esfuerzo de corte es la viscosidad, de acuer-
do con la ecuacién de Newton. En general, asfaltos obtenidos
por reduccidn directa mediante vapor y vacio se comportan
casi como ligquidos Newtonianos.

Si graficamos los valores de viscosidad frente a
la velocidad de fluir, vemos gque la viscosidad decrece al au-
mentar la velocidad de fluir. La pendiente de esta curva se
la ha denominado Indice de corte (Shear index) (12) v (26).
Cambios muy grandes en esta pendiente producirdn valores muy
altos de viscosidad a bajas velocidades de fluir, es decir,
cuando la velocidad de aplicacidn de la carga es lenta.

Doyle (4) y Hveem (12) han encontrado en asfaltos
que habian sido sometidos a ensayos de envejecimiento, .un
cambio notorio en e} indice de corte. Estos asfaltos emplea-
dos en caminos experimentales frente a otros betunes norma-
les y durables, fallaron en poco tiempo, presentando el pavi-
mento un marcado fisuramiento. En cambio asfaltos con varia-
ciones mis pequeflas del Indice de corte daban mezclas que
sermanecian en perfecto estado. En consecuencia, se ve que
28 1importante conocer el. comportamiento reblégioo de los as-
faltos bajo la forma del indice de corte luego de ser some-
tidos a ensayos de envejecimiento. Como se verid en la expo-
3icién de los resultados experimentales, las variaciones del
fndice de un asfalto luego de ser sometido a calentamiento
duranteb75 minutos a 163 C (Rolling Film Test) no son muy
marcadas, de ahi la necesidad de incrementar el tiempo del -
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ensayo a los efectos de poner de manifiesto si se produce
dicha variacidn.

A los asfaltos en estudio se los sometid a calen-—
tamiento (envejecimiento) durante 75, 150 y 300 minutos a
163 C segin la técnica de la pelicula fina rotativa (Rolling
Film Test).

El tiempo de 300 minutos equivaldria, segin se
cree a un comportamiento en servicio de aproximadamente 5
afios (14).

MATERIALES ESTUDIADOS

Del total de asfaltos estudiados en la primera’
parte del trabajo se eligieron siete, los identificados con
las letras B, C, F, G, H, I y J respectivamente. Las carac-
teristicas se muestran en la Tabla I de la primera parte.

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Punto de fractura Fraass

En la Tabla V se muestran los valores obtenidos de
punto de fractura junto con los 'de penetracidn, punto de a-
blandamiento, indice de penetracién Pfeiffer y el mbédulo de
rigidezv(Stiffness). Este 1lltimo se calcula para un tiempo
de aplicacién de la carga de 11 seg y la temperatura de
Fraass, utilizando para ello el nomograma de Van der Poel

(25).

Del andlisis de esta tabla se ve que la suscepti-
bilidad térmica de los betunes, medida por el Indice de
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Pfeiffer, disminuye con el envejecimiento, con excepcidn del
asfalto F, en que se mantiene constante. Hay que hacer notar
que el Indice de corte de este asfalto también se mantiene
constante con el envejecimiento como se verid mas adelante.
El punto de fractura Fraass, se hace menos negativo con el
aumento del grado de envejecimiento, si bien este decreci-
miento no es muy marcado en la mayoria de los asfaltos, con
excepcidén nuevamente del asfalto F. En este asfalto existe
una diferencia de 11 grados en el punto de fractura sobre el
betn original y el envejecido durante 300 minutos, lo que
queda Jjustificado por su alta susceptibilidad a la tempera-—
tura como lo indica su indice de penetracidn.

Finalmente se observa una buena constancia en los
valores de Stiffness, concordando con lo establecido por Van
der Pogl que en nuestro caso oscilan entre- 1 y 4 x 109 4i-
nas/om .

Comportamiento reoldgico

Se trabajé en espesores de pelicula de 100 micro-—
nes aproximadamente con cuatro esfuerzos de corte a 25 C +
0O,1. Los valores de viscosidad y velocidad de fluir fueron
graficados en escala logaritmica y las viscosidades a una
velocidad de fluir de 0,001 y 0,05 seg ~1 fueron calculadas.
De este mismo grafico se obtuvo el valor de la pendiente o
sea el Indice de corte.

En la tabla VI se muestran los valores obtenidos.

Del estudio de esta tabla se observa, como se dijo
anteriormente, que no hay una variacidn miy grande del fndi-
ce de corte enfre el asfalto original y el envejecido 75 mi~-
nutos a 163 C. Estos valores concuerdan con los obtenidos
por otros autores (4) en iguales condiciones. En cambio, une
variacidn apreciable se observa en los asfaltos envejecidos
durante 300 minutos, lo cual indica una marcada complejidad
en el flujo que posteriormente podria incidir en el compor-
tamiento en servicio del asfalto.

La excepcidén a este comportamiento general, es el
asfalto F, el cual muestra un bajo indice de corte y una
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TABLA V

" N NI ik
-+

Penetracibn Punto de . . . Indice de ..Punto de Stiffness
ASFALTO (a 25 C) Ablandamiento’ Penetracibn Rotura Fraass (dinas/cm2)
. - (L) -... (Pfeiffer) ... (C) .
B Original 39 53,5 -0,9 A6 4,0.x 109
B + 75 min 33 58,0 -0,2 - 12 1,5 v
B + 150 min 30 60,0 -0,1 - 10 1,5 "
B+ 300 min 24 66,0 +0,5 "9 1,5 »
c Origin;i 57 50,0 ' -0,9 = 16 2,5 "
C + 75 min 35 56,8 -0,5 - 14 30 v
C + 150 min 22 58,9 -0,5 - 13 30
C + 300 min 21 68,0 +0,5 -2 2,5 "
F Original 82 46,0 -1,1 Y 1,5 ®
F + 75 min 52 48,8 -1, o 1s 4,0 v
F + 150 min 40 50,9 -1,4 : -1 3,0 "
F + 300 min 31 55,4 -1,1 - 6 2,5 "
G Original 90 47,2 -0,8 .- 16 1,8 "
G + 75 min 60 49,8 -0,6 ' - 13 2,0 v
G + 150 min 4s 52,1 -0,5 - 12 1,4 »
G + 300 min 34 59,0 0,0 - 12 1,5 "
H Original 165 39,8 -1,0 - 26 3,0 "
H+ 75 min 920 1 47,8 -0,3 - 25 30
H + 150 min 65 51,8 -0,1 - 24 3,0 "
H + 300 min 43 ' 61,8 ' +1,0 - 20 1,6 "
Original 213 37,0 -1,2 - 24 2,0 v
+ 75 min 103 45,0 -0,7 -2 1,7 "
+ 150 min 78 48,7 -0,4 - 21 2,5 v
+ 300 min 53 58,4 +1,0 - 21 1,5
J Original 168 4,2 : -0,6 -1 0,7
J + 75 min 105 45,0 -0,7 - 18 1,6 »
J + 150 min 69 49,0 -0,6 - 17 1,7 »
J

+ 300 min 54 55,6 +0,2 - 16 1,5




TABLA VI
Se——

Tiempo de enve

Viscosidad a 25 C

ASFALTO jecimiento Megapoise Indice de
. corte
min. 0,001 seg™! 0,05 seg™!
B Original 12,5 7,80 0,08
B 75 34,5 17,3 0,17
B 150 45,0 22,0 0,17
B 300 170 63,8 0,25
c Original 3,80 2,65 0,10
c 75 17,0 12,0 0,10
c 150 40,0 29,0 0,08
C 300 178 66,5 0,25
F Original 1,80 1,25 0,09
F 75 4,558 3,60 0,05
F 150 7,60 6,20 0,05
F 300 21,0 15,1 0,09
G Original 1,70 1,32 0,06
G. 75 4,35 3,80 0,05
G 150 13,5 8,30 0,16
G 300 45,0 28,6 0,14
H Original 0,32 0,26 0,05
H 75 1,13 0,95 0,05
H. 150 3,0 1,75 0,14
H 300 -- -- --
I Original 0,16 0,16 0,00
I 75 1,15 1,00 0,03
I 150 3,95 2,32 0,12
1 300 16,8 7,60 0,14
J Original 0,35 0,31 0,03
J 75 2,22 1,72 0,05
J 150 6,00 2,88 0,17
J 300 11,5 6,00 0,15




constancia en su valor luego de los sucesivos envejecimien—
tos, lc cual. revelaria una excelente resistencia al calenta-
miento prolongado.

CONCLUSIONES

1) Los ensayos realizados sobre los betunes ‘segin la técnica
ASTM 1754 e IRAM 6582 para tiempos de 5 horas, determinan-
do la penetracidén de los residuos, el por ciento retenido
de penetracidn y la viscosidad dindmica a 60 C, ponen en
"evidencia que-la penetracidén residual y el valor de la pe-
netracidén retenida, no son una medida real de la viscosi-
dad del material. Lo mismo acontece con los materiales so-
metidos al ensayo de Hveem y colaboradores por el método
de pelicula fina rotativa de 75 minutos de duracidn.

2) Se encuentra una aceptablé coincidencia entre los valores
de viscosidad a 60 C de los residuos del ensayo ASTM (5
horas) y el del método de Hveem (75 minutos) para la ma-
yor parte de los asfaltos estudiados.

Dicha coincidencia se repite también para el ensayo de pe-
netracidén a 25 C siguiendo las técnicas descriptas.

3) Los valores de viscosidad y penetracidén para 10 horas (en—
sayo de 3 mm) y 150 minutos (pelicula fina rdtativa), co—
mo los de 15 horas y 300 minutos no encuentran concordan-
cia, produciéndose un incremento muy grande de la viscosi-
dad, en el intervalo de calentamiento que va de 15Q a 30C
minutos en el ensayo de la pelicula fina rotativa.

4) Dada la concordancia en los valores obtenidos, el método
de Hveem y colaboradores ofrece ventaja frente al ‘método
ASTM 1754, en el menor tiempo de ejecucidn del ensayo.

5) E1 indice de envejecimiento considerado como el cociente
de la viscosidad del material calentado y la viscosidad -
del material original (pelicula fina rotativa) que es una
medida del cambio de consistencia experimentado, revela
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6)

3)

10)

gue en las condiciones de mezcla en usina (75 minutos),
la alteracidn de los materiales es menos manifiesta en
los asfaltos B, E y G, Se tiene una alteracidén algo mayor
en los betunes A, H, F y J.

La viscosidad de los residuos luego del ensayo de enveje-
cimiento durante 300 minutos, seglin el método de Hveem,
servirdn como elemento de juicio para valorar el incre-—
mento de consistencia de los asfaltos, luego de un perio-
do prolongado de servicio, que equivaldria a 5 afios, se-
gun la experiencia de los investigadores del Estado de
California.

El punto de fractura segun Fraass expresado en grados

& .
centlgrados crece a medida que aumenta el grado de enve-
jecimiento, no existiendo una marcada difierencia entre
los betunes originales y los envejecidos durante 75 minu

‘tos a 163 C. La diferencia se acenta a 300 minutos de
‘exposicibén, siempre con referencia al asfalto original.
‘La mayor diferencia,’ 11 C, se encuentra en el asfalto F,

lo que estd de acuerdo con su .elevada susceptibilidad
térmica, como lo indica el indice de Pfeiffer.

Los valores del médulo de rigidezA(Stiffness) calculados
a la te@peratura de Fraass oscilan entre 1 y 4 x 109 di-
nas/om , ¥ estdn de acuerdo con lo establecido por Van
der Poel. '

El comportamiento reoldgico estudiado bajo la forma del
fndice de corte (Shear index) con el microviscosimetro
de placas deslizantes, nds muestra que no hay una varia-
cidn grande entre los asfaltos originales y envejecidos
75 minutos .a 163 C. Dentro de los materiales estudiados,
en cambio, se observa un considerable incremento con los

betunes envejecidos 300 minutos, con excepcidén del betin
F.

Los ensayos reoldgicos practicados en los betunes enveje-—
cidos durante 300 minutos siguiendo la técnica Hveem y
colaboradores, permitirian prever el comportamiento en
servicio de los asfaltos, de llegar a establecerse feha-
cientemente para nuestros asfaltos, la equivalencia en
tiempo entre la alteracidn producida en servicio luego
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de un cierto periodo y la que se obtiene en laboratorio

durante 300 minutos, como se dijo anteriormente, algunos
autores de EE.UU. afirman que tal equivalencia es de 5

atios. '
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- INTRODUCCION

Una de las solicitudes de ensayo gue nos es pre-
sentada Gltimamente con suma frecuencia es la determinacidn
del grado de pureza de alambres de plata de diferentes dia-
metros para ser utilizados fundamentalmente como fusibles.

Si bien no existen especificaciones respecto de
los limites de las impurezas, las reparticiones oficiales
exigen a las firmas proveedoras que los materiales tengan
un minimo de 99,9% de riqueza en plata.

En las normas IRAM, como asimismo en las extranje-
ras, no figura ningin tipo de técnica convencional para el
andlisis de este tipo de material. Nuestro objetivo es tra-
tar de resolver este problema analitico por via de la valo-
racidén a través de la aplicacidn de técnicas polarografica
o espectroquimica, del contenido de las impurezas que mas
comunmente acomparian al elemento pri 3ipal,‘é saber: plomo,
cobre y cadmic como 1mpureias mayores, e hierro, platino,
paladio, iridio, oro, niquel, estafio y aluminio como impu-
zZasS Menores. '

TECNICA POLAROCGRAFICA

Bn la determinacidn polarogridfica de los elemen-
tos cobre, cadmio, plomo e hierro se ha utiligado como e-
lectrolito soporte una solucidn de tartrato disddico 0,5 M
a pH 10. En estas condiciones el sistema permite la descar-
ga sucesiva de los cuatro elementos con los siguientes va- ‘
lores de potencial de media onda, E 1/2 ¢ Cu = -0,30 V.3

-5
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Pb = 0,55 V.3 Cd = ~0,65 V. y Fe = -1,20 V.

Debido a la circunstancia de que el elemento plata
posee un potencial de descarga mas positivo que los anterlo—
res, la valoracidén por via polarografica de aquellos cuatro
elementos exige la separacién previa cuantitativa del élémen-
to base.

N Es' por ello que ‘se efectuaron una derie de ensayos
con soluolones 81ntet10¢ preparadas segun ‘misstra ‘la Tabla
I, y procedlondo a oeparar J¢a+a como cldruro de ‘plata, en
las condiciones comunes de pre01p1ta01on. Luego s¢ practicd:
la valoracidn polarografica de los elementos .cobre, plomo,
cadmio e hierro: en la . solucidn libre de plata, llevando la
misma a total:: sequedad iy «disolviendo . el residuo con el elec—
trolito soporte ya especificado. . ‘

Asimismg para estudiar:el comportamiento del preci-
pitado de cloruro de plata respecto a sus;prppiedades de ad-
sorcibn, se verificd .por via, espectroguimica la posible pre-

sencia de aqguellos . cuatro:elementos en dlChO precipitado (Ta-
bla I).

En 1a preparaolon ae 1as soluciones sintéticas se
utilizo nltrato de plata de pureza espectroscépica. La solu-
¢ién We 4 constltuye el ensayo ‘en blanco y en las tres pri--
meras soluolones se ha mantenido constante el tenor  de los
cuatro elementos menores y variando el del elemento base;las
soluciones 5 y 6 presentan una situacidn inversa.

Los resultados experimentales son resumidos en la
Tabla II. La concentracidn de los elementos fué determinada
comparando las curvas polarograficas de los mismos, con las
obtenidas con soluciones puras de los elementos sin adicidn
de plata. Todas las determinaciones fueron realizadas por
triplicado, y los valores de las mismas no difieren entre si
en mias de algunas centésimas.

Los valores hallados gque figuran en la Tabla -1I a-
dolecen de un error relativamente elevado debido a.la cir-
cunstancia de obtener en los casos éxtremos, ondas polarogra-
ficas muy pequeiias, del orden de' 4 & 5 mm, lo que hace muy
dificil la medida exacta de las mismas.
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TABLA T

Solu—~

cidn Plata Cobre Cadmio Plomo Hierro
e mg/100 ml mg/100 ml mg/100 ml mg/100 ml mg/100 ml

1 500 1,0 1,0 1,0 1,0

2 1000 1,0 1,0 1,0 1,0

3 1500 1,0 1,0 1,0 1,0

4 1000 0,0 0,0 0,0 0,0

5 1000 0,10 0,10 0,10 0,10

6 1000 0,50 0,50 0,50 0550

El estudio de los resultados obtenidos permite dedu—
cir que la adsorcidén de los elementos cobre, cadmio e hierro
por el precipitado de cloruro de plata, es practicamente des—
preciable, en tanto que se observa una pérdida relativamente
elevada de plomo (100% para 0,10 mg) adsorbido como cloruro
de plomo ¢n el precipitado de cloruro de plata.

Estas conclusiones fueron verificadas realizando el
andlisis espectroquimico del precipitado de cloruro de plata,
encontrandose: cantidades significativamente grandes de plomo.

TECNICA ESPECTROQUIMICA

Ensayos preliminares

Estudiando las condiciones y tipo de excitacidn mas
apropiados para estos materiales, encontramos que la excita-—
cibén por arco imtermitente de 50 c.p.S. de nuestra fuente, so-
bresalia sobre las otras formas de excitacidén tales como la de

07



arco de c.c. y la de chispa.

Usando los mismos alambres.de plata como electrodo
7 contra electrodo, con intensidad de 7 Amp se obtiene un es-
oectro limpio, con poco fondo de placa, en la que la identi-
ficacidn y determinacidén de los elementos que constituyen las
impurezas, es un problema simple, siempre y cuando se dispon-
za de muestras patrones cuyo diametro sea del mismo orden que
que el correspondiente a las muestras problemas. Desgraciada-
nente esto no puede cumplirse en la practica, por que necesi-
tariase disponer de un gran numero de muestras patrones con
ljidmetros iguales a las muestras problemas. De no cumplirse
con este requisito el aniglisis espectroguimico cuantitativo
leja de tener la exactitud minima requerida.

Para salvar esta dificultad no queda otro camino
cue el de disolver la muestra por via guimica para transfor-
narla en sal de plata y luego analizar ésta, sometiéndola a
a excitacidn por arco de c.c. Como antecedente, en el ASTM
(1) figura la determinacién de impurezas en plata por esta
via.

Los inconvenientes de este tipo de excitacidn para
¢l anilisis cuantitativo son su poca reproductibilidad y la
cbtencién de espectros cor mocrc fondo de placa, lo que difi--
culta las medidas densitom:/tricas de las lineas. En el traba-
0 que se ha mencionadc como antecedente, sus autores salvan
esta dificultad empleando el "Stailwood jet", elemento que
rermite trabajar con atmdsfera controiada eliminando en buen:
nedida las bandas del ciandgeno (2). Nosotros no disponemos
ror el momento de este dispositivo, pero en base a nuestros
estudios realizados con muestras patrones sintéticas, adopta-
nos esta via de determinacidn porque logramos el minimo re-
cuerido de exactitud y precisidn.

Experiencias realizadas con cloruro de plata

A partir de nitrato de plata de pureza espectroscd-
1ica, se prepararon cuatro muestras de cloruro de plata de
composicidn diferente, mediante el agregado por via humeda
de los elementos gque constituyen las impurezas de la plata:
Ciy Pb, Cdy Fe, Ni, Sn, AL, Pt, Ir, Pd y Au, y transformados

- 58 -



posteriormente como cloruro, por agregado de &cido clorhidri--
co. Para tal fin se prepararon soluciones de estos cationes

de concentraciones definidas, a partir de los elementos de
pureza espectrbéscdpica (Johnson, Matthey). El residuo seco
fué homogeneizado y porfirizado. Los patrones preparados fi-
guran en la Tabla III. ‘

Aparatos utilizados v condiciones de trabajo

Espectrégrafo Z 3 de JOBIN-YVON, prisma de cuarzo
(Cornu) de distancia focal 1900 mm.

Fuente de excitacidn: arco de corriente continua
. *
de la fuente universal G.M. 60 Durr.

Densitémetro: Jarrel Ash modelo N2 21-051.

FEmulsién espectrogrificas S.A.1 (Bastman Kodak) ce—
librada con sector de relacidénll385 y fuente de luz de arco
de gldébulo de hierro; método de dos escalones.(3).

Blectrodos de grafito: calidad "Especial" de 3y 6
mm de didmetro. ‘ ‘

.En todos los casos se mantuvieron constantes los
valores de:

Tensibn de eantrada: 220 V.

Intensidad: 10 Amp.

Abertura entre electrodos: 2 mm.

Ranura: 30 A .

Tiempo de excitacidn: 30 seg. -

Regién del espectro impresionado: 3500 — 2200 A.

Zlectrodos: inferior, como Anodo P-1 (4). .

' superior, como citodo C-6.

Procesado de la placa: (5) revelado 4 min en D-19 a 20 C.
bafio de paro: 10-30 seg en 5.B-5a.
fijado: 10 min en F-5.

Se pesa 100 mg 4+ 2 mg de muestra y se coloca en el
crdter de la copita. Para cada patrén se han hecho diez de-
terminaciones. '
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Estudio de los esgpectros

Se detectan todos los elementos que constituyen las
impurezas, atn para el standard mds dilufdo, es decir hay
gran sensibilidad favorecida por el efecto "Carrier" del
Cc1lOoTruTo.,.

Desde el punto de vista cuantitativo hay una disper
£16n muy grande en los valores de las intensidades relati -
vas, que calculados como coeficiente de variacibn, alcan -
zan para algunos elementos a 40 %.

Creemos gue este error se debe a la distribucién he
terogénea de las impurezas en el precipitado de cloruro de
plata.

Hemos intentado disminuir este efecto por la via de
la precipitacibén homogénea en la preparacibén de las mues ~
tras patrones, pero no hemos obtenido mejoras en los resul-
tados, Sin embargo creemos no haber agotado los medios para
conseguir un precipitado de composicibn homogénea,

Se efectuaron en el desitbmetro las medidas de las
transmitancias (T) de las siguientes lineas:

Cu : 3.247,54 y 2.961,16 A Al : 2.660,39 A
Pb : 2.833,07 y 2.873,31 4 Pt : 3.064,71 A
Cd : 2,288,02 A Ir : 2.849,72 A
Fe : 3.020,64.A Pd ¢ 3.421,24 A
Ni 2.821,29 A Au : 2,427,95 A
Sn : 2,571,59 A Ag ¢ 3,099,112 A ¥y
2.721,7" &

Los valores de (T) fueron transformados en densida
des 6pticas y referidas luego a la curva de calibracibn de
la emulsibn, para obtener los valores de las intensidades.
Eata~ estdn corregidas por el efecto debido a fondo de plg
ca y iuegt relacionadas a la lfnea de 1z plata 3.099 A o
2,721 A, tomadas como standard interno.
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Expériencias reglizadas con nitrato de pldfd

Se prepararon cuatro muestras standard, idénticas en
cuanto a composicibén a las que figuran en la tabla III, con
la diferencia que las sales se encuentran como nitratos.y
ademds se ha omitido el agregado del elemento hierro, para
simplificar el estudio de los espectros.

Condiciones de trabajo

las mismas que para el caso del cloruro de plata con
la diferencia que se trabaja con dos tiempos diferentes de
excitacibn, ‘

30 seg. para los elementos
50 seg., para los elementos

Pb, Zn, Pd, Ir.
Cu, Ni, Pt, Au, A1, Cd.

Estudio de los espectros

Para el Stanéard mds dilufdo no se detectan todos
los elementos, finicamente el Cu, Pb, Zn y Al. Los espectros
ofrecen un mayor fondo de placa que en el caso de los cloru—
TOS.

Sin embargo, desde el punto de vista cuantitativo es
notable la mejora gue se obtiene, ya que el coeficiente de
variacién de los valores de las intensidades para diez deter
minaciones, es del orden de 10 a 15 %w

Las curvas de trabajo para cada elemento se ha repre
sentado en un sistema de coordenadas: en las ordenadas figu-
ran las relaciones de intensidades del elemento en cuestibn
y la linea de la plata tomado como Standard interno; en la
‘abscisa, el logaritmo de la concentracibén del elemento,

Los grdficos presentados corresponden a las curvas
de trabajo de los once elementos determinados.

CONCLUSIONES

las impurezas mde comunes en los alambres de plata .
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son: Cu, Pb y Cd (como impurezas mayores). Fe, Ni, Sn, A1,
Zn, Pt, Pd, It y Au (como impurezas menores).

la via polarogrdfica permite determinar: Cu, Cd,
Fe, pero exige la separacidn exhaustiva de la plata.

La separacibén de la plata en forma simple puede ha
cerse por dos caminos: por via electrolitica o por via gra
vimétrica como cloruro de plata; en el primer caso el Cu
deposita conjuntamente con la plata y en el segundo, el Pb
es adsorbido como cloruro de plomo.

Ia via espectroquimica nos permite determinar once
elementos: Cu, Cd, Pb, Ni, Sn, Al, Zn, BPt, Pd, Iz y Au y
no exige operaciones de semaracibn,

La excitacibn por arco intermitente de 50'c.p.s.
de la fuente que disponemos, es la mds conveniente porqgue
se trabaja directamente con la muestra como electrodos y
ofrece un espectro libre de fondo de placa, pero en gene -~
ral no puede aplicarse por falta de muestras Standard de
iguales didmetros a la muestra.

Ia gran diversidad en los didmetros y la falta de
muestras patrones, se subsanan disolviendo la muestra y
transformandola en un residuo sgalino de cloruro de platd o
nitrato de plata; esto posibilita comparar con muestras pa
trones sintéticas.

Ia excitacibn por arco de c.c. sobre el tloruro de
plata, tiene una mayor sensibilidad para detectar trazas
pero la precisibn es pobre., Sobre el nitrato de plata, si
bien no se alcanza aquella sensibilidad la precisibn es -
buena .

Nosotros hemos adoptado esta Gltima via de determi
nacibn porque satisface las exigencias minimas: precisibn
y rapidez.

Los resultados obtenidos para el Cu, Pb y Cd se
han verificado con determinaciones polarogrdficas, obte ~
niéndose buena concordancia.
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ALGUNOS HECHOS RELACIONADOS CON LA DURABILIDAD DE LAS
ESTRUCTURAS DE HORMIGON LIVIANO

Ing. Alberto S. C. Fava

Serie II, n° 135



En la Parte I de los "Proceedings of the Internatio-
nal . Symposium on Lightweight Aggregate Concrete" (Buda-
pest, 1967) el Prof. Jiro Murata, de la Universidad de To-
kio, hace mencidén al problema de la durabilidad del hormi-—
gdn liviano. Este es un problema de importancia fundamental,
que debe merecer una consideracién especial, ademids de estu-
dio y preocupacidn.

No es mucho lo que puede decirse de ensayos desarro-
llados en 1t Argentina con el fin de determinar las caracte—
risticas y el comportamiento de los Aridos livianos, o del
hormigén que contiene dridos livianos. En efecto, la arcilla
expandida por coccidn sélo ha empezado a emplearse en nues—
tro pais a fines del afio 1966. En esa fecha dos fédbricas i-
niciaron la produccidn de dichos aridos en escala industrial.
Cuando ha sido necesario, se han empleado los procedimientos
y métodos de ensayo de la American Society for Testing and
Materials (ASTM) y del American Concrete Institute (acI),
ambos de los Estados Unidos. A

Colina y Giovambattista (1) han realizado algunas
investigaciones tecnoldgicas sobre hormigones livianos que
contenian lava volcénica y arcilla expandida por coccidn.

Bl propdsito del presente Informe es llamar la aten-
cidén sobre algunos hechos que aunque no estidn directamente
relacionados con los propdsitos del Simposio, son importan-
tes para quienes actilien tanto en laboratorio como en obra
¥y a juicio del autor, no deben pasar inadvertidos. Ellos
" se refieren al periodo de vida Util de las: egtructuras-eje~
cutadas con hormigdén preparado con aridos livianos. Los es-—
tudios, investigaciones y ensayos se realizan y desarrollan
con el fin de apreciar y tener mayores conocimientos sobre
los materiales, y esto a su vez permite construir mejores
estructuras.

Los hechos a que se_hizo referencia derivan de: 1)
Informaciones obtenidas en el State of Nebraska Department
of Roads (USA); 2) Informaciones proporcionadas por Donalc
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0. Woolf, ex-Jefe de Investigaciones del Iaboratorio de Hor-
migones, del U.S Bureau of Public Roads, y actualmente Inge~
niero Consultor del Expanded Clay, Shale and Slate Institute,
Washington D.C (usa).

Durante una visita realizada por el autor a diversos
laboratorios de estudio de hormigones de los Estados Unidos,
y obras en ejecucibn en el mismo pais, obtuvo antecedentes
sobre la durabilidad de hormigones preparados con dridos 1li-
vianos, que no habfan sido divulgados en la literatura técni-
ca especializada. Uno de los laboratorios visitados es el de
1a Division of Materials and Tests, bajo la direccibn de
William M. Carver, del Department of Roads, Lincoln, Nebras-
ka. El Estado de Nebraska tiene un clima severo., En verano
la temperatura llega a 40°C mientras que en invierno descien-
de hasta 15°C bajo cero o mis.

Charles A. Sutton, Ingeniero del cuerpo directivo
del laboratorio, con muchos aiios de experiencia en investigae
ciones sobre el hormigén y en trabajos de obra, llamé la aten
cibn del autor sobre los problemas de durabilidad que afectaw
ban a algunos puentes construldos desde 1946 en adelante.
Particularmente el Viaducto de Omaha, una de las principales
riudades del Estado, constituido por 11 tramos, 9 de los cue-
les fueron construfdos con hormigbén liviano que contenfia ai-
re intencionalmente incorporado, y los 2 restantes, por difi-~
sultades en la provisién de dridos livianos, con hormigén tra
iicional de arena natural y canto rodado, que también conte-
1ia aire incorporado. La estructura se construyé en 1950. En
4mbos hormigones se empleb la misma marca de cemento portland
v la misma fuente de provisibn de agua de mezclado. Los dos
aormigones se dosificaron en forma de obtener, aproximada-—
mente, la misma resistencia.

De acuerdo a lo informado por Sutton y Carver (2),
an general, todos los tramos ejecutados con hormigones de
4ridos livianos estaban, en 1960, en condiciones extremada-
mente pobres, y fue necesario realizar reparaciones inmedia~
tas con el objeto de evitar la pérdida total de la estructu-
ra.s Es interesante hacer notar que tanto las resistencias a
sompreeidn como a flexibén de amboe hormigones eran aproxima-—
1amente del mismo orden a todae las edades de ensayo, hasta
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un afio. Las armaduras de algunas zonas de la platea del puen—
te, quedaron al descubierto debido a la severa abrasidn, des-—
cascaramiento y destruccidén del hormigdén. En muchos lugares
el hormigdén se desintegrd y mostrd agrietamientos en forma

de mapa. Algunas particulas del 4rido liviano se expandieron
hasta el extremo de producir reventones en la superficie del
hormigdn. Como contraste, ver Figura 1, los dos tramos ejecu—
tados con hormigdn tradicional de peso normal, estaban en ex—
celentes condiciones de conservacién.

En otros pucates construfdos entre 1951 y 1955, toda
vez que un blogue de hormigdén liviano descansaba sobre un a-—
poyo s8lido, una viga metdlica por ejemplo, el hormigdn li-
viano se fragmentd y escamd mostrando agrietamiento en forma
de mapa. Vigas de 15 x 15 x 75 cm, moldeadas con el mismo
hormigén y colocadas en playas de exposicién del laboratorio,
a la intemperie, después de 9 afios de exposicién se agrieta—
ron severamente, sufriendo la rotura de sus extremos. La Fi-
gura 2 es un buen ejemplo de la condicidén sefialada, y muestra
el contraste de comportamiento del hormigdn tradicional 'y del
hormigén liviano con que se construyd uno de los puentes men—
cionados.

Los estudios realizados pusieron de manifiesto que no
existf{an evidencias concluyentes que permitiesen atribuir a
la reaccidén 4lcalis - aridos la destruccidn producida, aungue
tanto en el hormigdn tradicional como en el liviano 'se ob—
servaron, en las vigas expuestas a la accidén de la intempe=
rie.. grandes expansiones. Ello ocurrid principalmente des—
pués de los primeros dos afios de exposicibn, en que se ob-
servé una tendencia definida hacia expansiones aceleradas
(3). Agsimismo, en una de las estructuras también se observa—
ron expansiones excesivas.

Opiniones provenientes de otras fuentes y conteni-
das en el mismo Informe (2) estdn en favor de la idea de que
la exposicidn a los efectos de la congelacidn y deshielo y
el uso de substancias que eliminan el hielo de la superfi-
cie de la calzada, pueden ser factores que han influido so-—
bre el comportamiento de estos hormigones. Sin embargo, ni
las observaciones realizadas ni la informacién proverieute
de la documentacidén de obra, han permitido sacar ccnclusio—
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siones definitivas de causa a efecto, gue permitan confir-—
mar la hipétesis anterior.

Dado que tanto los ensayos realigzados en el labora--
torio como el examen de las estructuras construidas en el
Estado de Nebraska indicaron que el hormigdén de aridos li-—
vianos no habfa podido soportar los efectos de exposicidn
a la intemperie y, en consecuencia, no resultaba apto para
ser empleado, salvo el caso de que se lo protegiese contra
la acoidn del clima, entre los interesados en estos proble--
mas y muy especialmente entre los fabricantes de dridos 1li-
vianos, se puso en evidencia que existia una gran preocupa-
0idn relacionada con los hechos mencionados. En consecuen—
oia, con especialistas provenientes de distintas organigza-
oiones, se formé una Comisidn de inspeccidn, con el objeto
de observar y de estudiar las plateas de puentes construi-
das oon hormigbénes 1livianos en los Estados de Nebraska, Kan-
sas y Missouri. Esta comisidn tuvo oportunidad de observar
otras estructuras con agrietamiento en forma de mapa y con-
siguiente destruccidn. Una platea de puente construlda cer-
oa de Kansas City, con hormigén que contenia &ridos livia-
nos y aire incorporado, mostré agrietamiento en forma de
mapa y descascaramientos de distinto grado. En uno de los
tramos, la ocondicién se describidé como severamente agrie—
tada en forma de mapa. Oftros tramos mostraron un descasc -
ramiento y agrietamiento similares, en grado menor, pero
igualmente importantes. El porciento de aire incorporadn y
el didmetro y espaciamiento de las burbujas observadas en
las muestras de hormigdn extraldas del puente, fueron des-
oriptas como muy buenos. No se encontraron signos ni ewi-
denocias de expansidn del hormigén de la estructura, ni tam—
pooo indicaciones, en el examen microscdpico, de que el a—
grietamiento fuese debido a la reaccidn dlcalis—aridos.

La constatacidn de la presencia de sulfoaluminato
de oaloio en las muestras de hormigdén extrafdas de los puen-—
tes afeotados, dié lugar a pensar en la posibilidad de que
#e hublesen producido ataques de sulfatos. Sin embargo, el
poroiento de sulfatos contenidos en una muestra del Arido
liviano empleado, fue calificado de insignificante.

Es necesario destacar que en contraste con las pla-
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Fig. 1

Viaducto de calle "Q", en Omaha, Nebraska,
(1950). Vereda sud entre tramos 7 y 8. Obsérve-
se la destruccidn de la vereda en todo su espéso;.
A lg izquierda de la junta puede observarse el
hormigén liviano, y a la derecha el hormigén tra-
dicional de arena natural y canto rodado. (Foto -
grafia obtenida por cortesia del State of Nebras—
ka Department of Roads, USA)
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Fig. 2

Extremo sud-este de un puente situado al oes-
te de la ciudad de Talmadge, Nebraska, (1952). A la
izquierda de la junta se encuentra el hormigdn livia
no y a la derecha el hormigdn tradicional de arena
natural y canto rodado. (Fotografia obtenida por
cortesia del State of Nebraska Department of Roads,
USA)



teas afectadas, en otros puentes construidos aproximadamen-
te en los mismos afios, bajo similares especificaciones, con
aparentemente los mismos 4ridos, el mismo tipo y marca de
cemento portland y edades comparables, no se ha observado
efecto destructivo alguno.

Como consecuencia de los resultados obtenidos en
las plateas de puentes construfdas hasta 1960, y a la falta
de una comprensidn clara de las causas que produjeron las
destrucciones observadas, el Departamento de Caminos del Es-
tado de Nebraska decidid no seguir construyendo plateas de
puentes con hormigén de &ridos livianos, hasta tanto no se .
dispusiese de mayor informacidén al respecto.

Aunque el caso no es el mismo, ya que el hormigdn
estard protegido contra las acciones climdticas, es intere-
sante destacar que el bien conocido U.3. Bureau of Reclama-
tion, una de las mds altas autoridades en el campo de la Tec
nologia del Hormigdn, ha construido recientemente en la ciu-
dad de Denver, Colorado, una estructura de hormigén de ari-
dos livianos, para un nuevo edificio de 12 pisos.

Con referencia a la informacidén obtenida durante la
entrevista con Mr. Woolf, que estd contenida en un informe
reciente (4) distribufdo en forma privada, pero.atn no di-
vulgado, se refiere a los resultados de un relevamiento rea-—
lizado para estudiar el estado de conservacidn de las pla-
teas de pusntes ejecutados en 16 Estados de EE.UU. con hor—
migones de &ridos livianos. De las 195 plateas estudiadas,
en el afio 1963 el 22 % se encontraban en condiciones "regu-
lar" o "pobre", y solamente el 9 % en estado francamente
"pobre". De acuerdo a la opinidn de Woolf, la destruccidn de
las plateas debe atribuirse a las practicas constructivas
empleadas, antes que a la calidad del &rido liviano.

El mismo autor sefiala que para tener buena durabili-
dad, el contenido unitario de cemento del hormigén liviano
para plateas de puentes debe ser del orden de 365 Kg por
metro cibico de hormigdén. Asimismo, sefiala que plateas cons-
trufdas 30 afios atras se encontraban en muy buenas condi-
ciones. El arido liviano triturado produjo menor durabili-
dad que el no triturado, y la arena natural, mayor durabi-
lidad gque la arena de aridos liviancs. Se considera ademis
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que el empleo de una mezcla trabajable que contenga la me~
nor cantidad posible de agua, es requisito esencial para ob-~
tener hormigones de 4ridos livianos de gran durabilidad.

Recomendacibn: Vista la informacién anterior, se recomienda

estudiar la durabilidad del hormigén liviano y, asimismo,
que el tema sea incluido entre los estudios y objetivos del
Comité Especial "Durabilidad del Hormigén", de RILEM.
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BREVE ENUNCIACION DE LOS ESTUDIOS HIDROLOGICOS, ESPECIAL-
MENTE EN LO REFERENTE A HIDROGEOLOGIA, EN LA PROVINCIA DE
BUENOS AIRES (ARGENTINA). SU IMPORTANCIA, SUS NECESIDADES

Dr. Josd M. Sala

Director Ejecutivo del Estudio

de Aguas Subterrdneas del Nor—

oeste de la Provincia de Buenos
Aires (EASNE).
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NOTA ENTRE PARENTESIS SE INDICA LA FORMACION
0- LA EDAD DE LOS ACUIFEROS PRINCIPALES. .

Mapa 2

BOSQUEJO DE LOS AMBIENTES HIDROGEOLOGICOS EN
LA PPOVINCIA DE BUENOS AIRES
REFERENCUS
I Noreste (Arenas Puelches)
Il Noroeste (Cuaternario)
[l Depresion diagonal (Cuaternario-Plioceno)
IV 2ona serrana (Conos de deyeccidn cubiertos)
IVq -Sistema Septentrional - 1Vp -Sistema Austral
V  Bahfa Blanca (Mioceno)
VI Interserrana (Cuaternario - Plioceno)
VII  Depresion inundada (Cuaternario - Pliocena)
VIlI Ounas costeras (Reciente)

IX Rio Negro - Rio Cobrado (Cuaternario - Pliocenc)
Zonas de estudio : EASNE. == INGM.
N cras. EEEERRER
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El agua es un factor capital, tanto en la naturale-
za como en el desarrollo de una comarca, pudiendo ser tanto
base de rigueza como de pobreza. De alli la importancia de
los estudios hidroldgicos. Si bien estos estudios se ini-
ciaron en el siglo XIX, siendo numerosos los que abarcan
distintos temas parciales, dada la caracteristica de este
escrito, s6lo mencionaré los que estdn en marcha y aquellos
més recientes.

La Provincia de Buenos Aires no escapa a este pano-—
rama, ya que entre otros hechos, posee zonas sometidas a
inundaciones alternantes con periodos de sequia. Gran parte
de su desarrollo se debe a la presencia del Rio de.La Pla-
ta, que origind la creacidn de la ciudad de Buenos Aires,
actualmente una de las més grandes del mundo. La implanta-—
cibn y posterior desenvolvimiento de la mayoria de los pue-—
blos y ciudades, en especial la de su capital (La Plata) se
debe al agua subterrinea.

La Provincic de Buenos Aires, dentro de la cual se
incluye la, _Capital Federal, con un area de aproximadamente
300.000 km , ocupa, la porcidn media oriental de la Repibli-
ca Argentina (mapa:l). Su 1lfmite Este, el Ocdano Atléntico
y el Rio de La Plafa, su clima benigno, sus suelos feraces
vy su fdcil accesibilidad, han permitido el asentamiento en
ella de aproximadamente 11.000,000 de habitantes, que cons-—
tituyen el 47 % de la poblacidn total del pais.

Su principal riqueza inicial fue.-la actividad agri-
cola-ganadera, pero paulatinamente fue desarrolléndose el
comercio y una incipiente industria, marcada por el naci-
miento de los saladeros y los primeros frigorificos. Poste-
riormente, no sélo no quedd al mirgen de la explosidn in-—
dustrial de las Ultimas décadas, sino que por el -contrario
se ha transformado en el mayor complejo industrial del pais
y uno de los principales de Latinoamérica, en especial su
regidén Noreste. '
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Fisiogrdficamente hablando se trata de una llanura
casl perfecta, con suaves pendientes en las que predomina
un gradiente aproximado del 0,5 %. Esta monotonia es sola-
mente rota por dos sistemas montariosos de poca altura: el
Septentrional (altura mixima aproximada 500 m s.n.m.) y el
Austral (altura méxima aproximada 1.200 m s.n.m.).

El clima en general es suave templado, con promedios
de lluvias anuales que van desde los 250 mm al Sur a 950 mm
al Noreste (mapa 1), pasando de templado hiumedo a semidrido
hacia el Oeste y al Sur de la localidad de Bahia Blanca. El
wayos problema que se plantea es la existencia de periodos
secus en alterrancia con otros de grandes lluvias.

Desde el punto de vista geoldgico, corresponde a un
gran "graben" colmado por una espesa cublerta sedimentaria,
que ha dejado como principal testigo superficial a las sie-
rras mencionadas en las que afloran rocas impermeables del
Paleozoico. La columna estratigrafica que la cubre compren—
de una alternancia de sedimentos de permeabilidad variada.

Se puede decir que es-enh general una comarca mal
drenada, con una red fluvial pobre, pero dentro de este es—
quema, y hablando en términos comparativos y no absolutos,
pueden seflalarse distintas zonas mis 0 menos coincidentes
con los ambientes hidroldgicos (mapa 2).

I Zona relativamente bien drenada
IT Predominio de cuerpos de aguas estancass; escurri-
miento superficial local.
ITI Grandes lagunas saladas, drenaje endorreico.
IV Zona relativamente bien daenada por rlios y arro-
(a y b) yos de tipo torrencial, algunos de los cuales
llegan al mar. Otros se infiltran o terminan en
lagunas. -
V Los rios provienen de la zona IVa
VI EBn la porcidén Norte los cuerpos de agua son es—
tancoss la Sur es surcada por los provenientes
de TV y IVb,.
VII Ambicnte inundable, debido a su baja pendiente y
a las aguas que recibe del ambiente IVb.
VIIT La existencia de dunas en las zonas costeras,
dificulta el desaglie de los rios gque la cruzan
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basicos.

En cuanto a los estudios hidrogeolbgicos, si bien
fueron iniciados a comienzos de siglo, carecieron de conti-
nuidad -suficiente. El estado actual es el siguiente:

1) De acuerdo al programa confeccionado por el Dr.
W. Doyel, del Geological Survey, el Dr. T. Limousin y el
Sr. J. M. Ricoy, ambos del L.E.M.I.T. (2), se ha creado por
convenio entre el Consejo Federal de Inversiones y la Pro-
vincia de Buenos Aires, el Comité de Estudios Aguas Subte-
rraneas Noreste (E.A.S.N.E.), que estd en la etapa de obten—
cidn de los datos basicos, mediante censo de perforaciones,
registro peribédico de variaciones de nivel fredtico y pie-
zométrico, ensayos hidradlicos de pozos, determinacidn de
las caracteristicas fisicas mediante aerofotointerpretacidn
y conocimiento geoldgico del subsuelo a través del estudio
de testigos de perforacidén, para efectuar la evaluacidn con
tendencia a la construccidén de un modelo analdgico. La im-—
portancia de este estudio radica en el ‘gran desarrollo de-—
mografico e industrial de la zona.

2) La zona Oeste, correspondiente a los ambientes
IT, IIT, V y IX, estd en estudio de acuerdo a un plan del
C.F.I. elaborado por los Dres. A.F. Bordas y J. M. Sala (1).
Se refiere a los acuiferos menos profundos, especialmente
fredticos, y tiene por finalidad la prospeccidén de aguas
menos salinizadas y su posterior evaluacidn, para lo cual
se ha creado el Comité de Investigaciones de Aguas Subte-
rréneas (C.I.A.S.), por convenio entre las Provincias de
Buenos Aires y La Pampa y el Consejo Federal de Inversiones
(C.F.I.).

3) El ambiente IV ha sido objeto de estudios locales.

4) E1 ambiente V ha sido investigado superficialmen—
te por el Instituto Nacional de Geologia y Mineria en varias
ocasiones. Bl {ltimo estudio ha sido efectuado por los Dres.
José Garcfa y Ofelia M. de Garcfa (3), quienes practicamen—
te han agotado todos log datos de superficie.

5) E1l estudio del ambiente VI ha sido encarado por
el Instituto Nacional de Geologia y Minerfa, destacando co-
misiones bajo la direccién del Dr. J. M. Garcia para el cen-

- 91_



en su trayecto hacia el mar.
IX Estd limitada por dos rios aldctonos que después
de recorrer 1.000 km, desembocan en el mar.

Un cuadro restringido de los ambientes hidrogeold—
gicos, sefialados en el mapa 2, es el siguiente:

Ambiente I

Ambiente II

Ambiente III

Ambiente IV

Ambiente V

Sucesién de sedimentos mds o menos
permeables, que cubren un estrato
predominantemente arenoso, las "are—
nas Puelches", acuifero principal,
de aguas poco salinizadas y buenos
rendimientos caracteristicos.

Existe sobreexplotacidén e inves ones
locales de agua salada. Usos princi-
pales: Humano, industrial y agrico-
lo-ganadero.

Sucesidn sedimentaria algo semejan—
te a la anterior, pero con cobertura
mids arenosaj; terminan las "arenas
Puelches". Lentes de aguasdulces en
saladas. Bxplotacién poco intensa.
Usos principales: Humano y ganadero.

Aguas altamente salinizadas, arte—
sianas, rendimientos pobres a regu-—
lares. Los acuiferos no homogéneos
y corresponden a horizontes mis per—
meables. Usos: Humano y ganadero.

Aguas provenientes de las sierras
infiltradass; tienden a ser duras.
Los acuiferos son antiguos conos de
deyeccidn erodados y cubiertos. Al-
gunos rendimientos interesantes, de—
penden de la ubicacidn de los pozos
en relacibén a las sierras. Uso prin-
cipal: Humano y agricola-ganadero.

Un acuifero termal potable a profun-
didades de 500 o mids metros en es—

tratos del Mioceno Inferior, al que
se le superponen otros, salimizanos.
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Ambiente

Ambiente

Ambiente

Ambiente

VI

VII

VIIT

IX

en sedimentos del Mioceno Superior,
Plioceno y Cuaternario. El primero,
explotado para uso humano e indus-
trial, es artesiano (hasta 15 at-
mésferas de presidn), con rendimien-
tos iniciales extraordinarios, de
hasta 1.500.00C litros/hora (Chasi-
cd). Explotaciones intensivas loca~
les con fendmenos de interferencia
de pozos.

Lentes de agua dulce en salada. Dis-
minuye la salinidad hacia los am-
bientes IVa y IVb colindantes. Ren-
dimientos regulares. Usos: humano,
ganadero e industrial.

Agua con aumento de residuo sélido

hacia el Este y en profundidad; po-
see zonag artesianas. Rendimientos

variados. Usoss: humano, ganadero e

industrial.

Agua poco mineralizada en dunasj

buenos rendimientos. Problemas por

invasidén de agua de mar » ‘" ntamina-
N d . > .

cidn bacterildgica. Usos: wuumano y

ganadero.

Aguas altamente salinizadas, en pro--
fundidad aguas artesianas termales,
bromuradas. Uso: ganadero. Tal vesz
sea una continuacidn del ambiente V.

Debido a las caracteristicas de los rios, que prac—
ticamente no permiten el aprovechamiento hidroeléctrico en
gran escala, y que sus aguas en general no son utiligzadas
para riego, la mayoria de los estudios potamoldégicos que se
efectian y se han efectuado en la Provincia, son con miras
a solucionar problemas de inundacién y se basan en la insta-
lacidn de una red de estaciones fluviométricas (6). En un
caso se ha iniciado el estudio de los cligoelementos del
suelo arrastrados por los canales de d iglue. Faltan estu—
dios sedimentoldgicos e hidroquimicos, asi como de caudales
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so de perforaciones (informacidn verbal).

6) Del resto de los ambientes, sélo estid a punto de
iniciarse un censo en el Partido de Gral. Madariaga, dentro
del dmbito VII segin un plan de J. M. Sala (4 y 5), efectua—
do para la Direccidn de Hidraulica de la Provincia de Bue-—
nos Aires, con fines de evaluar las posibilidades y de a-
cuerdo a ello estudiar la relacibén agua dulce — agua salada.

Desde el punto de vista potamolbégico, seria altamen-—
te beneficioso contar con hidrélogos especialistas, experi-
tados en problemas potamolSgicos de llanura con una vi-
5idn amplia del problema.

Para el plan del ambiente I, ya que hay poca expe-
riencia asentada en el pais sobre modelos de agua subterri-
nea, seria de mucho interés contar con la visita de exper—
tos en ellos y con experiencias en &reas similares, tanto
para la etapa actual como en la final.

Para el Plan del ambiente IT y III, podria ser de
mucha utilidad al equipo, contar con especialistas en la
. prospeccidn por métodos no tradicionales, de aguas poco mi-—
neralizadas.

Para el ambiente V, predominantemente son de inte-
rés los estudios sismicos y geoeléctricos a fin de poder
definir exactamente los 1limites de la cuenca y sus posibili-
dades de recarga. Bxpertos en microsismica y geoeléctrica
podrian ayudar a dilucidar determinados problemas del am-—
biente VI.
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OBTAINING OF NICKEL REPLICAS FOR REFLECTION OPTICAL AND ELECTRON-
ICAL MICROSCOPE OBSERVATION

LEMIT, 2-1969, 1/17 (Serie II, n° 132). S. Allende, H. Lavié and
F. Ciccone.

The purpose of this work is to present the experiences made
in obt-ining nickel replicas by the electrolytic deposition meth-

od used as an effective way of metallographic structure observa-
tion.

The replicas thus obtained, may be used for the observation
of structures in the reflection optical microscopy. On the other
hand if a double replica of carbon is made, it can be seen by
transmission in the electronical microscope.

The method can be taken as an example of non destructive met-—
allography of metallic surfaces.

DURABILITY OF HIGHWAYS ASPHALTS. METHOD OF ACCELERATED AGING

LEMIT, 2-1969, 19/52 (Serie II, n® 133). A. Pinilla, J. O. Ag-
nusdei and A. Reynaldi.

In the first part of this paper we have studied the aging
of bitumens prepared by the refining of Argentinian crude petro-
leums. We have employed the A.S.T.M. D-1754 method of Thin Film
Oven test, 5 hours at 163 C. The results were compared against
the obtained with the method developped by Hveen and co-workers,
the Rolling Thin Film Test, 75 minutes at 163 C.

In the second part of the paper, their_redlogical behaviour
with the sliding plate microviscometer and the Fraas breaking
point were studied in the aged bitumens.



OBTENCION DE REPLICAS DE NIQUEL PARA LA OBSERVACION EN MICROSCO-
PIA OPTICA Y ELECTRONICA

LEMIT, 2/1969, 1/17 (Serie II, n° 132). S. Allende, H. Lavié y F.
Ciccone.

Se presenian experiencias realigadas con el fin de obtener
réplicas de niquel por el métodc de deposicidén electrolitica,
usado como un medio efectivo de observacidn de estructuras meta—
lograficas.

La réplica asi obtenida puede ser empleada para la observa-
cidn de estructuras en microscopia Sptica por reflexidn, Por otra
parte, 81 se fabrica una réplica doble de carbono, puede seruti~
lizada en microscopia electrdénica por transmisidn. »

El método puede ser tomado como un ejemplo de metalografia
no destructiva de superficies metdlicas.

ESTUDIO DE DURABILIDAD DE ASFALTO DE USO VIAL POR ENSAYO DE ENVE-
JECIMIENTO ACELERADO

LEMIT, 2/1969, 19/52 (Serie II, n°® 133). A. Pinilla, J. O. Agnus-
dei y A. Reynaldi.

En la primera parte del trabajo se estudia el envejecimiento
de asfaltos provenientes de petrdleos procesados en el pais. Para
ello se empled la técnica A.S.T.M. D-1754, de pérdida por calen-
tamiento durante 5 h a 163 C, en espesor de 3 mm. Los resultados
fueron comparados con los obtenidos por el método de Hveen y cola-
boradores, el cual envejece los asfaltos durante 75 minutos a 163
C, pero en una pelicula fina rotante.

En la segunda parte se procedid a estudiar el comportamiento
reoldgico de los betunes envejecidos mediante el viscosfmetro de
placas deslizantes. También se estudia el comportamiento a baja
temperatura mediante el ensayo de punto de rotura Fraas.



SPECTROCHEMICAL ANALYSIS OF SILVER BY THE POWDER-D-C ARC TECH-
NIQUE

LEMIT, 2-1969, 53/68 (Serie II, n°® 134). J. P. Sosa, N. Russo and
J. C- Me‘!‘odio.

Becruse of its great sensitivity and time-saving characte-
ristice. spectrochemical =znalysi: has been applied to the purity
control of silver to be used mainly in fuse manufacture.

As wires differ widzly in their diameters and it is almost
impossible to obtain standards por each size, it was necessary to
disolve the sample and analize the resulting salts (nitrates).
Standard samples were prepared making use of the procedure on
spectroscopically pure materials (Johnson Matthey). This analyti-
cal technique allows the determination of eleven elements, i.e.
Cu, Cd, Pb, Ni, Sn, Al, Zn, Pt, P4, Ir, Au.

Instrumentation used includes Jobin-Yvon Z-3 spectrograph,
Durr G.M.60 excitation source and Jarrell-Ash, model 21-051 den-
sitometer.

SOME FACTS RELATED TO THE DURABILITY OF LIGHWEIGHT CONCRETE
STRUCTURES

LEMIT, 2-1969, 69/80 (Serie II, n° 135). A. S. C. Fava

The purpose of this communication is to draw attention to
some facts related to the useful life of some structures built
with lightweight aggregate concrete, which were not previously
found in the technical literature.

They refer to the desintegration and map cracking observed
in some bridgemdecks built in the States of Nebraska, Kansas and
Missouri (United States) after aproximately 10 years of exposure
to a severe climate. There is no evidence that alkali-aggregate
reaction was responsible for the distresses observed.



DETERMINACION ESPECTROQUIMICA DE IMPUREZAS EN PLATA

LEMIT, 2-1969, 53/68 (Serie II, n° 134). J. P. Sosa, N. Russo y
Je Co Merodio.

Con el fin de verificar el grado de pureza de la plata em—
pleada princicalmente para la fabricacién de fusibles, se ha apli-
cado el andlisis espectroquimico por su gran sensibilidad y rapi-
dez.

Debido a la gran variedad en el didmetro de los alambres y
ante la imposibilidad de disponer de los patrones standard para
cada medida, fue necesario disolver la muestra y realizar el and-
lisis sobre las sales (nitratos). Las muestras standard se prepax
raron por el mismo procedimiento, empleando sustancias de pureza
espectroscépica (Johnson Matthey). Esta técnica de andlisis nos
permite determinar once elementos (Cu, Cd, Pb, Ni, Sn, Al, Zn,
Pt, Pd, Ir, Au). Se utilizé un espectrdégrafo Z2-3 (Jobin-Yvon),
fuente de excitacién G.M.60 (de Durr) y densitdmetro 21-051 (Ja-
rrell-Ash).

ALGUNOS HECHOS RELACIONADOS CON LA DURABILIDAD DE LAS ESTRUCTU-
RAS DE HORMIGON LIVIANO

LEMIT, 2-1969, 69/80 (Serie II, n° 135). A. S. C. Fava.

El propégito de esta comunicacidn es llamar la atencidén so-
bre algunos hechos relacionados con el periodo de vida Util de
algunas estructuras construidas con hormigones de Aridos livianos,
que hasta el presente no han sido divulgados por la literatura
técnica especializada. La comunicacidn se refiere a la desintegra-
cidn y agrietamiento en forma de mapa, observados en algunas pla-
teas de puentes construidos en los Estados de Nebraska, Kansas y
Missouri (Estados Unidos de Norteamérica), después de una exposi-
cidén de aproximadamente 10 afios a la accidn de un clima severo.

No existen evidencias que permitan atribuir las deficiencias ob-
servadas a la reaccidn alcalis-aridos.



BRIEF REPORT ON HYDROLOGIC STUDIES, WITH SPECIAL REFERENCE TO THE
HYDROGEOLOGIC ASPECTS, IN THE BUENOS AIRES PROVINCE (ARGENTINA).
IMPORTANCE AND NECESSITIES.

LEMIT, 2-1969, 81/93 (Serie II, n® 136). J. M. Sala (EASNE).

Ir “his short paper. a brici reference is made to the more
recenc, principal hydrogeologic studies in development inside the
Buenos Aires Province (frzentina).

There is likewise an attempt on subdividing the area in hydro-
logic regions, under more or less similar climatic, geomorphologic
and hydrolegic characteristics.



BREVE ENUNCIACION DE LOS ESTUDIOS HIDROLOGICOS, ESPECIALMENTE EN
LO REFERENTE A HIDROGEOLOGTA, EN LA PROVINCIA DE BUENOS AIRES. SU
IMPORTANCIA, SUS NECESIDADES.

LEMIT, 2-1969, 81/93 (Serie II, n° 136). J. M. Sala (EASNE).

En esta comunicacién se hace una suscinta referencia a los es-
tudios hidrogeolégicos principales més recientes, ¥ a los que se en-
cuentran en ejecucidn dentro del dmbito de la Provincia de Buenos
Aires (Argentina).

Se intenta subdividir su territorio en regiones hidrogeoldgi-
Cd . . » . » . . » .
cas con caracteristicas climaticas, geomorfoldgicas e hidroldgicas
mas 0 menos semejantes.



Este nGmero se terminé de impri

mir en la Seccién Publicacibnes

del LEMIT, calle 52 entre 121 y

122, La Plata, el dia 18 de ju—
lio de 1969

Se permite la publicacidén parcial o total de estos trabajos
siempre que se deje constancia de la fuente de origen



